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1 Opinnäytetyön tavoitteet 
 
Opinnäytetyön tilaajana ei toiminut yritys, vaan toimeksiantaja oli yksityishenkilö. 
Työn tarkoituksena oli luoda malli, jonka perusteella voi rakentaa 
kustannustehokkaasti vuokrattavan rakennuksen. Lisäksi työssä oli tarkoitus 
selvittää, kuinka pitkä rakennuksen takaisinmaksuaika olisi. Vuokramökki on tarkoitus 
toteuttaa Nilakan rannalle Pielavedelle Hirviniemeen, Pohjois-Savoon. 
Rakennuksesta tulee kaksikerroksinen, jossa huonealaa on yhteensä noin 130 m2. 
Mökissä on nukkumapaikkoja kymmenelle hengelle. Rakennuksen sisällä on 
sähkösauna ja sen lisäksi rantaan tulee puusauna. Mökin varustelutasoa mietitään 
sen mukaan, mitä mahdolliset vuokralaiset siltä toivovat. Tätä selvitettiin 
opinnäytetyön yhteydessä suoritetulla asiakaskyselyllä (ks. liite 13). 
 
 
2 Hirsirakentaminen 
 
2.1 Yleistä 
 
Hirsirakennusten elinkaari on pitkä, joten tästä syystä se on ollut asuintalojen tärkeä 
rakennusmateriaali vuosisatojen ajan. Hirttä suositaan nykypäivänä erityisesti loma-
asuntojen runkomateriaalina. Suuri suosio johtuu luultavasti siitä, että 
puurakentamisen perinteet voidaan nykypäivänä yhdistää kustannustehokkaasti 
uusimpiin menetelmiin. Toinen hirsirakennusten valtti on niiden ekologisuus. Hirsi on 
rakennusmateriaalina 100 %:sti uusiutuva raaka-aine. Verrattuna muihin 
runkomateriaaleihin hirren ympäristöjalanjälki on selvästi pienempi. Hirsiseinä sitoo 
elinkaarensa aikana hiilidioksidia moninkertaisesti verrattuna siihen, mitä sitä syntyy 
sen valmistuksessa. (Kestävä ja ekologinen valinta.) 
 
Ilmanpitävyys 
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Jotta rakennuksen tiloissa pystytään saavuttamaan käyttötarkoituksen vaatimat 
sisäilmasto-olot energiatehokkaasti, on eri rakennusosien omattava sen mukaiset 
lämpö- ja kosteustekniset ominaisuudet (RakMk C3 2010, 5). 
 
Rakennuksen vaipan sekä tilojen välisten rakenteiden on oltava niin ilmanpitäviä, 
että vuotokohtien läpi aiheutuvat ilmavirrat eivät synnytä huomattavia haittoja 
rakennuksen käyttäjille eikä rakenteille. Tämän lisäksi ilmanvaihtojärjestelmän on 
toimittava suunnitellusti. Erityisesti huomiota pitää kiinnittää liitosten ja läpivientien 
suunnitteluun sekä rakennustyön huolellisuuteen. Jos rakenne niin vaatii, on siihen 
tarvittaessa järjestettävä ilmansulku. (RakMk C3 2010, 5.) 
Ikkunoiden ja ovien liittymät ympärillä oleviin rakenteisiin on oltava ilmanpitäviä. 
Karmien ja puitteiden tiivistystöihin tulee käyttää sellaisia tarvikkeita, jotka kestävät 
rakennuksen käytöstä aiheutuvat rasitukset vaurioitumatta. Tämän lisäksi ne eivät 
saa aiheuttaa vaaraa ympäröiville rakenteille. (RakMk C3 2010, 5). 
 
Kelohirsi 
 
Kelohirsi on haluttu materiaali hirsitaloihin, mutta nykypäivänä sen löytäminen on 
hankalaa. Tämän seurauksena kelo on kallista. Nykyisin sitä tuodaankin Suomeen 
Venäjältä, sillä kotimaassamme kelohongan esiintyminen on harvassa. 
Massiivisuutensa ansiosta kelohirsi on erinomainen valinta isojen hirsirakennuksien 
materiaaliksi. Pitkään kuivunut kelo on myös sen takia oiva rakennusmateriaali, että 
se ei painu niin paljon kuin tuore pyöröhirsi. (Hakalin 2005, 9.) 
 
Pyöröhirsi 
 
Kaatamisen ja kuorimisen jälkeen pyöröhirttä pystyy jo käyttämään. On kuitenkin 
viisasta antaa sen kuivua esimerkiksi talven yli jo senkin takia, että sitä on helpompi 
käsitellä kuivumisen yhteydessä hävinneen painon takia. Puun kuoriminen on 
helpointa talvella heti tukin kaatamisen jälkeen. Puu on tällöin jäässä ja silloin kuori 
irtoaa siitä vaivattomimmin. Nykypäivänä kuoriminen on tehdastoimintaa, sillä 
koneella kuorittaessa puusta tulee latvasta tyveen tasapaksuista. Tämä puolestaan 
helpottaa suoran hirsiseinän veistämistä. (Hakalin 2005, 10.) Kuviossa 1 näkyy 
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Joensuun Aurinkoinen Oy:n valmistama pyöröhirsikehikko. Kehikko ei ole sama mikä 
tulee tämän opinnäytetyön kohteeseen. 
 
 
KUVIO 1. Joensuun Aurinkoinen Oy:n tekemä hirsikehikko 
 (Nousiainen 2013.) 
 
2.2 Laskeutumisvara 
 
Rakennettaessa hirrestä on hyvä pitää mielessä se tosiseikka, että hirsitalo painuu 
ajan saatossa. Kuten vanha sanonta kertoo: ”Hirsirakennus painuu siihen asti, että 
räystäät ovat maanpinnassa”. Käytännössä rakennuksen laskeminen ei ole näin rajua, 
vaan seinän korkeusmetriä kohden painuminen on noin 30 mm. Tämä tarkoittaa sitä, 
että esimerkiksi 2,5 m korkea seinä laskee 75 mm. Erityisesti painuminen ilmenee 
seinän yläosassa. (Hakalin 2005, 13.)  
 
Rakennuksen painumiseen vaikuttaa esimerkiksi se, kuinka tuoretta hirttä on 
käytetty. Mitä tuoreempaa hirsi on, sitä enemmän se painuu kuivumisen myötä. 
Tämän lisäksi painumisen määrää kasvattavat hirsien välissä käytetyt tilkkeet. Jos 
tilkettä on käytetty liikaa, jää hirsi kantamaan sen päälle. Ajan myötä kyseisen 
kohdan yläpuolella olevan rakennuksen massa painaa raon umpeen, mistä syntyy 
painumista. Rakennuksen painuminen on erityisesti huomioitava mm. seuraavissa 
rakenteissa: tiiliseinät, palomuurit, pystypilarit, kuistin pystytuet sekä ikkunoiden ja 
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ovien karmit eli kaikissa rakenteissa, jotka eivät laskeudu hirsikehikon mukana. (Mts. 
13.) Näiden rakenteiden lisäksi täytyy pitää mielessä yläpohjan höyrynsulkumuovi. 
Sitä ei voi asennettaessa vetää liian tiukalle, sillä muuten rakennuksen painuessa se 
repeää ja menettää näin merkityksensä kokonaan. 
 
Ikkunoiden ja ovien yläpuolelle painumisvaraa saadaan poistamalla osa 
kamanahirrestä. Näin rakennuksen laskeutuessa ovet ja ikkunat aukeavat niin kuin 
niiden kuuluukin. Lisäksi ovien ja ikkunoiden yläpuolelle tulevan lämmöneristeen 
tulee olla löysää, ettei se jää kantamaan rakennuksen painuessa. Myös palomuurien 
ja muurattujen seinien kanssa on oltava tarkkana. Niihin ei saa esimerkiksi tukea 
välipohjapalkkeja tai kattoristikoita. Hyvän lopputuloksen saa aikaan, kun 
hirsirakennus pääsee vapaasti laskeutumaan ottamatta kiinni esimerkiksi 
savupiippuun. (Mts. 13.) 
 
Kierrepulteilla pystytään hallitsemaan pilareiden korkeutta painumisen myötä. Ne 
tulevat joko pilarin ala- tai yläreunaan. Painumisvaran loppuessa ikkunat ja ovet ovat 
voineet juuttua paikoilleen, niitä ei saa kiinni tai pahimmassa tapauksessa ikkunat 
ovat hajonneet. Tämän takia hirsirakennuksen omistajan onkin syytä tarkistaa 
vuosittain rakennuksen painuminen ja onko laskeutumisvaraa vielä jäljellä. (Mts. 13.) 
 
2.3 Hirsitavaran varastointi 
 
Hirret puretaan pakatuista nipuista, jotka on tehty tehtaalla kuljetusta varten. Tämän 
jälkeen hirret laitetaan tukevalle alustalle, esimerkiksi pukkien päälle, noin 50 cm:n 
korkeudelle maanpinnasta. Tämän lisäksi on suositeltavaa laittaa pressu tai muu sitä 
vastaava suoja maanpinnalle estämään maasta nousevaa kosteutta. Varastointi- ja 
pystytysvaiheen kestoksi suositellaan enimmillään 2 kk. Näin pystytään välttymään 
mahdollisilta hirsiin kohdistuvilta haittavaukutuksilta, joita voi syntyä pitkän 
varastoinnin ja pystytysajan myötä. (Nousiainen 2013.) 
 
Hirret erotetaan toisistaan vaaka- ja pystysuunnassa n. 50 mm x 50 mm - 100 mm 
vahvuisilla ”pirkkapuilla”. Näiden välikapuloiden välin tulisi olla noin 1 - 1,5 m ja 
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hirsinippujen leveys noin 1,2 – 1,5 m. Hyvän ilmakierron saamiseksi hirsiniput on 
hyvä asettaa riittävän etäälle toisistaan, yli 1,5 m. Nippujen päälle asennetaan 
tarpeeksi suuri viistokatos estämään sade- ja roiskeveden pääsy hirsipinnoille. 
Katoksen on hyvä olla noin 50 cm ylimpien hirsien yläpuolella. Hirsinippuja 
myötäilevää tiivistä varastointia on ehdottomasti vältettävä. Hirsikehikolle on 
järjestettävä hyvä tuuletus rakennusvaiheen aikana. Tämä saadaan toteutettua kun 
ovi- ja ikkuna-aukot pidetään avoimina. Varastoinnin ja pystytyksen aikana kannattaa 
tarkkailla, että hirret ovat pysyneet virheettöminä. (Nousiainen 2013.) 
 
 
3 Rakennuskustannuksiin vaikuttavat tekijät 
 
3.1 Yleistä 
 
Rakennuskustannuksiin vaikuttavat monet eri tekijät. Rakennuksen varustelutaso, 
toteuttamistapa sekä koko ja muoto ovat yleisimpiä seikkoja, jotka vaikuttavat 
rakennuskustannuksiin. Rakennuskustannuksiin eroja voivat aiheuttaa esimerkiksi 
tonttien erilaiset olosuhteet, tilasuunnittelu, valinnat ilmastointi- ja 
lämmityslaitteissa, ratkaisut materiaali-, kiintokaluste- ja kodinkonevalinnoissa sekä 
toteutustavoista hankkeen sisällä. (Lomarakentamisen kustannukset n.d.)  
 
Menot rakennusprojektissa aiheutuvat resurssien käytöstä sekä niiden hinnoista. 
Pääoma, energia, tarvittavat materiaalit ja tehty työ ovat resursseja. Suurin osa 
kuluista syntyy rakennustyön yhteydessä siitäkin huolimatta, että suunnitteluvaihe 
on ajallisesti pisin. (Talonrakennuksen kustannustieto 2003, 22.)   
 
3.2 Suunnittelun vaikutus kustannuksiin 
 
Suunnitteluvaiheessa tehtävät ratkaisut vaikuttavat eniten rakennuskustannuksiin, 
koska tässä vaiheessa päätetään rakennuksen laatutaso, tilojen käyttötarkoitukset 
sekä laajuus. Rakennuskustannuksista ja tilojen tarpeesta päätetään suurimmilta osin 
jo hankesuunnitteluvaiheessa. Silloin mietitään muun muassa makuuhuoneitten 
9 
 
määrää ja toisen kerroksen tarvetta. Hankesuunnitteluvaiheessa on mahdollista vielä 
edullisesti ja helposti muuttaa suunnitelmia. (Lomarakentamisen kustannukset n.d.) 
 
Suunnittelijan rooli on merkittävä rakennussuunnitteluvaiheessa. Hänen 
näkemyksillään voidaan säästää kustannuksissa, esimerkiksi hukkaneliöiden 
vähyydellä sekä toimivilla tilaratkaisuilla. Suunnittelija pystyy muillakin tavoilla 
auttamaan kustannusarvioissa. Hän voi ohjeistaa rakentajaa valitsemaan kohteeseen 
sopivia ratkaisuja sekä selventää eri valintojen vaikutusta kokonaiskustannuksiin. 
Ennen rakennusluvan hakemista kannattaa huolella miettiä oma mieltymyksensä sen 
hetkisiin suunnitelmiin, sillä rakennusluvan saamisen jälkeen suunnitelmia ei kannata 
enää muuttaa. Tästä aiheutuu vain turhia lisäkustannuksia uusien lupakuvien sekä 
uuden rakennuslupaprosessin muodossa. (Lomarakentamisen kustannukset n.d.) 
 
Opinnäytetyön kohteena olevassa rakennuksessa on pyritty pitämään rakennuksen 
ulkolinjat yksinkertaisina: talo onkin suorakaiteen muotoinen. Näin hirsikehikon hinta 
saadaan pidettyä mahdollisimman alhaisena, kun siinä ei ole esimerkiksi erkkereitä. 
Tämän myötä kehikkoon ei mene niin paljon hirttä ja tehtaalla kehikon osien teko 
helpottuu, mikä taas johtaa hirsikehikon halvempaan hintaan. 
 
3.3 Rakentamisen kustannustehokkuus 
 
Rakentamisen valmisteluvaiheessa rakennushankkeeseen ryhtyvän kannattaa pyytää 
tarjouksia useammalta eri toimittajalta. Tarjouksia kysytään ainakin hirsikehikosta, 
sähkö- ja lvi-urakoista sekä muista materiaalitoimituksista. Sisällöltään selkeät ja 
helppolukuiset tarjouspyynnöt auttavat vertailemaan tarjouksia toisiinsa. 
(Lomarakentamisen kustannukset n.d.) 
 
Rakennuskustannuksiin vaikuttaminen vähenee rakennustöiden käynnistymisen 
jälkeen, sillä kaikki suuret linjat on päätetty suunnitteluvaiheessa. Eniten 
rakennuskustannuksiin voi vaikuttaa itse olemalla aktiivinen. Kannattaa esimerkiksi 
itse hoitaa materiaalihankinnat ja työmaan siivous. Tällä tavoin voi säästää rahaa. 
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Kalliimpi vaihtoehto olisi se, että kalliit ammattimiehet hoitaisivat rautakaupassa 
asioinnin ja työmaan siivouksen. (Lomarakentamisen kustannukset n.d.) 
 
Itse rakentamalla, eli niin sanotulla ”hartiapankkirakentamisella”, pystytään 
säästämään eniten rakennuskustannuksissa. Tällöin vältytään työmiehien 
palkkamenoilta, veroilta ja sosiaalikuluilta. Monesti oma työpanos kuitenkin 
arvioidaan yläkanttiin, mikä ilmenee helposti loppuun palamisena sekä ylimääräisenä 
säätämisenä työmaalla. Mietittäessä rakennusprojektin omaa työpanosta kannattaa 
muistaa se, että itse rakentamalla rakennuskustannuksista voidaan korvata 
enimmillään 30 %. Tämä osa kustannuksista koostuu rakennustyöstä. Usein harvalla 
rakentajalla kuitenkaan on valmiuksia tehdä kaikkia töitä itse. Tällöin joudutaan 
turvautumaan ammattimiehen apuun, jolloin säästön määrä tippuu 15–20 %:iin tai 
jopa 10 %:iin rakennuskustannuksista. (Koskenvesa & Nissinen 2004, 19.) 
 
Laskettaessa oman työn panosta kustannuksista kannattaa ottaa huomioon se, että 
yhtä ammattilaisen työtuntia vastaa 2-3 oman työn tuntia. Säästömäärän saa selville, 
kun laskee ja hinnoittelee oman työn osuuden käyttämällä ammattimiesten 
palkkioiden suuruutta lähtökohtana. Älä kuitenkaan ota tähän huomioon 
ylimääräistä aikaa, joka kuluu rakennettaessa itse. Tämän avulla selviää oman työn 
osuus rakennuskustannuksista ja säästettävä rahamäärä. (Mts. 20.) 
 
Hartiapankkirakentamisessa isoimmat säästöt tulevat sellaisissa työvaiheissa, joissa 
tarvitaan paljon aikaa ja huolellisuutta, mutta vähän ammattitaitoa. Tällaisia 
työvaiheita ovat esimerkiksi sisävaiheen maalaustyöt, eristystyöt sekä väliseinä- ja 
levytystyöt. (Mts. 20.)    
 
Tämän opinnäytetyön kohteessa rakennustyöt pyritään tekemään itse, sillä projektin 
ympäriltä löytyy asiantuntevia henkilöitä. Esimerkiksi työmaalle ei tarvitse erikseen 
hankkia mestaria, sillä rakennushankkeeseen ryhtyvällä kokoonpanolla on omasta 
takaa rakennusinsinööri, jolla on kokemusta työnjohtotehtävistä paljon isommiltakin 
työmailta. Muillakin hankkeeseen tiiviisti osallistuvilla henkilöillä on kokemusta 
talonrakentamisesta, myös hirsirakentamisesta. Sähkö- ja lvi-työt teetetään 
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ulkopuolisilla tekijöillä, mutta muuten työt suoritetaan omatoimisesti. Tällä tavalla 
rakentamisvaiheen kustannukset saadaan pidettyä kurissa. Näin ollen myös koko 
hankkeen kustannukset pienenevät verrattuna siihen, että kaikki rakennustyöt 
tilattaisiin ammattimiehiltä. 
 
3.4 Aikataulun vaikutus kustannuksiin 
 
Aikataulu on syytä laatia mahdollisimman todenmukaisesti, sillä väärin laadittu 
aikataulu tuottaa hankaluuksia työmaalla. Erityisesti rakennusprojektin loppupuolella 
tästä voi aiheutua hätäisiä päätöksiä, huonoja sopimuksia, rakennusvirheitä sekä 
onnettomuuksia. Monesti myös aikataulun jätättäessä kertyy lisäkustannuksia 
vuokrakaluston ylimääräisestä vuokraamisesta. (Koskenvesa & Nissinen 2004, 17.) 
Liian pitkäksi laaditun aikataulun seurauksena työnteko on tehotonta ja 
aikasidonnaiset työmaakustannukset kasvavat. Liian tiukka rakentamisaika taas 
johtaa vuorotyöhön, mikä nostaa kustannuksia. (Talonrakennuksen kustannustieto 
2003, 21.)  
 
Ennen aikojaan loppuneet työsuoritukset, tavarantoimitukset, urakat tai 
suunnittelutehtävät pilaavat aikataulun sekä lisäävät ylimääräisiä kuluja. Tämän 
vuoksi onkin hyvä laatia aina kirjallinen sopimus. Lisäksi vajavaisten työsuoritusten 
tai rakennusvirheitten sattuessa kohdalle on paljon helpompi asiassa edetä, kun on 
näyttää kirjallinen sopimus. Myös projektin loppuun saaminen on 
todennäköisempää, kun maksueristä ja mahdollisista viivästymisistä koituvat sakot 
on kirjattu ylös. (Mts. 18.) 
 
 
4 Lämmönläpäisykertoimen laskenta 
 
4.1 U-arvon valinta 
 
Kun loma-asuntoon on suunniteltu ympärivuotiseen käyttöön tarkoitettu 
lämmitysjärjestelmä, sitä koskevat ainoastaan vaipan lämpöhäviön vaatimukset. 
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Tällöin vaipan lämpöhäviö saa olla suurimmillaan samansuuruinen kuin näillä 
vertailuarvoilla laskettu lämpöhäviö: 
• seinä    0,24 W/(m2K) 
• hirsiseinä (hirsirakenteen keski-  0,80 W/(m2K) 
määräinen paksuus vähintään 130 mm)  
• yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,15 W/(m2K) 
• ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,19 W/(m2K) 
• maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m2K) 
• ikkuna, kattoikkuna, ovi  1,40 W/(m2K) 
 
Äskeiset poikkeukset eivät tule kyseeseen, jos rakennus on tarkoitettu 
majoituselinkeinon harjoittamiseen. Tällaisessa tilanteessa rakennusta koskevat 
samat määräykset kuin uutta omakotitaloa. (RakMk D3 2012, 17.) 
 
Tämän opinnäytetyön kohteena oleva rakennus on tarkoitettu vuokrakäyttöön, joten 
sitä koskevat seuraavat vaipan lämpöhäviön vertailuarvot: 
• seinä    0,17 W/(m2K) 
• hirsiseinä (hirsirakenteen keski-  0,40 W/(m2K) 
määräinen paksuus vähintään 180 mm)  
• yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m2K) 
• ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,17 W/(m2K) 
• maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m2K) 
• ikkuna, kattoikkuna, ovi  1,0 W/(m2K) 
(RakMk D3 2012, 13.) 
 
Rakennuksen vaipan lämpöhäviö voi kuitenkin olla 30 % suurempi kuin yllä 
mainituilla vertailuarvoilla laskettu, mutta silloin lämpöhäviön ylitys on 
kompensoitava vuotoilman ja/tai ilmanvaihdon lämpöhäviöillä (RakMk C3 2010, 6).  
 
Lämmönläpäisykerroin 
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Lämmönläpäisykerroin (U-arvo) tarkoittaa lämpövirran tiheyttä, joka jatkuvuustilassa 
läpäisee rakennusosan lämpötilaeron ollessa yksikön suuruinen rakennusosan eri 
puolilla (RakMk C3 2010, 3). 
 
4.2 Hirsiseinän U-arvon määrittäminen 
 
Kun rakenteessa on lämpövirtaan nähden peräkkäisiä ainekerroksia, lasketaan sen 
kokonaislämmönvastus kaavalla 1: 
 
RT=Rsi+R1+R2+…+Rn+Rse    (1) 
jossa 
RT rakennusosan kokonaislämmönvastus, m
2K/W 
Rsi sisäpuolen pintavastus, m
2K/W 
R1,R2,…, Rn rakennusosan ainekerrosten 1,2,…, n lämmönvastukset, m
2K/W 
(RakMk C4 luonnos 2012, 7.) 
 
Hirsiseinän lämmönläpäisykerroin määritetään yhtälöllä 2: 
 
U=1/RT      (2) 
jossa 
U rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/(m2K) 
RT rakennusosan kokonaislämmönvastus, m
2K/W 
 
Opinnäytetyössä ulkoseinälle ei erikseen määritetty U-arvoa, sillä se saatiin suoraan 
hirsikehikon toimittajalta. Kyseessä olevan hirsirakennuksen ulkoseinän U-arvo oli 0,4 
W/(m2K) (Nousiainen 2013). 
 
4.3 Alapohjan U-arvon määrittäminen 
 
Opinnäytetyön kohteen alapohjan rakenne on sisältä ulospäin seuraava: 
pintamateriaali, betonilaatta 80 mm sekä 200 mm eristettä. (Ks. liite 7) 
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Maanvastaisen alapohjan ekvivalentti paksuus saadaan kaavasta 3: 
 
dt=w+λs(Rsi+Rf+Rse)     (3) 
jossa  
dt maanvastaisen alapohjan ekvivalentti paksuus, m 
w seinän paksuus lattiarakenteen kohdalla, m 
λs maan lämmönjohtavuus, W/(mK) 
Rsi sisäpuolen pintavastus, m
2K/W 
Rf lattiarakenteen lämmönvastus, m
2K/W 
Rse maan pinnan pintavastus ulkona, m
2K/W 
(RakMk C4 luonnos 2012, 27.) 
 
Lattiarakenteen suhteellinen lattiamitta, jolla otetaan huomioon maassa tapahtuva 
kolmiulotteinen lämmönsiirtyminen, lasketaan kaavalla 4: 
 
B

=

,
      (4) 
jossa 
B’ suhteellinen lattiamitta, m 
A lattiarakenteen pinta-ala, m2 
P lattiarakenteen piiri, m 
(RakMk C4 luonnos 2012, 26.) 
 
Hyvin lämmöneristetyn maanvastaisen alapohjan (dt≥B’) lämmönläpäisykerroin 
määritetään yhtälöllä 5: 
 
Uf=(2λs/(0,457B’+dt))+(2Ψge/B’)    (5) 
jossa 
Uf maanvastaisen alapohjan lämmönläpäisykerroin, W/(m
2K) 
λs maan lämmönjohtavuus, W/(mK) 
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Ψge lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisälämmöneris-
 teen tai perusmuurin pystysuuntaisen lämmöneristyksen huomioon 
 ottava viivamainen lisäkonduktanssi 
(RakMk C4 luonnos 2012, 28.) 
 
4.4 Yläpohjan U-arvon määrittäminen 
 
Työn kohteessa olevan rakennuksen yläpohjan rakenne lämpimämmästä tilasta 
kylmempään on sisäverhouspaneeli, koolaus, höyrynsulkumuovi, runko kerto-S 
51x450 + eriste, tuulensuojalevy sekä vesikattorakenne. (Ks. liite 8.) 
 
Kun rakenne sisältää lämpövirran suuntaan nähden lämmönjohtavuudeltaan erilaisia 
rinnan olevia kerroksia, lasketaan silloin rakennusosan kokonaislämmönvastus 
kaavalla 6: 
 
RT=(R
’
T+R
’’
T)/2     (6) 
jossa 
R’T rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvo, m
2K/W 
R’’T rakennusosan kokonaislämmönvastuksen alalikiarvo, m
2K/W 
(RakMk C4 luonnos 2012, 7.) 
 
Yläpohjan lämmönläpäisykerroin ratkaistaan yhtälöllä 7: 
 
U=1/RT      (7) 
jossa 
U rakennusosan lämmönläpäisykerroin, W/(m2K) 
RT rakennusosan kokonaislämmönvastus, m
2K/W 
(RakMk C4 luonnos 2012, 6.) 
 
Muiden rakenneosien U-arvot 
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Ikkunoille ja oville U-arvoja ei tarvitse erikseen määrittää, sillä ne saadaan suoraan 
toimittajalta. Ikkunoiden ja ovien U-arvot ovat 1,00 W/(m2K) (Kärki 2013). 
 
 
5 Energiatehokkuus 
 
5.1 Yleistä 
 
Energiatehokkaan talon suunnittelussa päähuomio keskittyy toteuttamaan vaadittu 
sisäilmasto niin yksinkertaisilla rakenne- ja laiteteknisillä ratkaisuilla kuin mahdollista. 
Kyseisten ratkaisujen tulee kuitenkin täyttää vaadittavat energiankulutus- ja 
kustannusvaatimukset, sekä olla kohteeseen sopivia ja toimivia. (Häkkinen, Leinonen, 
Saari, Vares & Vesikari 1999, 23.) 
 
Energiatehokkuus tulee esille yleensä yksittäisen ratkaisun energiankulutuksen 
vertailuna vaihtoehtoiseen ratkaisuun. Tällaisen vertailun lopputulos usein on se, 
että mikään yksittäisen rakennusosan energiankulutusta pienentävä toimenpide ei 
ole kannattavaa. Tilanne muuttuu silloin, kun rakennuksesta tehdään kaikilta osiltaan 
parempi. Esimerkiksi jos pienillä ja halvoilla tavoilla voidaan puolittaa tilojen 
lämmitysenergian tarve, on sillä merkittävät seuraukset. Silloin esimerkiksi 
lämmitystehontarpeet, liittymistehot, perusmaksut ja lämmönsiirtimet pienenevät. 
(Mts. 24.) Rakennuksessa eniten lämpöenergiaa ulkoilmaan lämpöhäviön muodossa 
päästävät ilmanvaihto, ikkunat ja ulkoseinät. Tosin ilmanvaihdon 
lämmöntalteenotolla voidaan pienentää ilmanvaihdon lämpöhäviötä. (RIL 216–2001, 
93.) 
 
Energiantarve 
 
Rakennuksen energiantarve pitää sisällään tilojen lämmitystarpeen, joka koostuu 
vaipan johtumislämmöstä, vuotoilmasta sekä ilmanvaihdosta. Lisäksi siihen kuuluu 
käyttöveden lämmitystarve, sähköenergiantarve ja jäähdytystarve. Energiantarve 
saadaan katettua järjestelmien siirtämällä lämpöenergialla, jäähdytysenergialla, 
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sähköenergialla, rakennuksen sisälle tulevalla auringon energialla sekä muilla 
lämpöenergioilla. Standardoiduilla laskentamalleilla pystytään määrittämään 
rakennuksen energiantarve, jonka pohjalta voidaan määrittää rakenne- ja 
talotekniset järjestelmät. (RIL 249–2009, 23.) 
 
Energiankulutus 
 
Järjestelmien siirtämästä energiasta, sähköenergiasta, jäähdytysenergiasta ja 
järjestelmien häviöistä syntyy rakennuksen energiankulutus. Käytännössä kulutus 
tarkoittaa sitä, mikä määrä energiaa kuluu tyydyttämään erilaisten teknisten 
kokonaisuuksien energiantarve. Energiankulutus on toinen seuraavista; rakennuksen 
käytön aikana tapahtunut energiankulutus tai laskennallinen kulutus. Laskennallinen 
energiankulutus tarkoittaa sitä, että kulutettu energiamäärä on laskettu nojautuen 
tiettyihin menetelmiin ja oletuksiin. (RIL 249–2009, 23.) 
 
5.2 Lämpöenergian hankinta 
 
RIL 249–2009:n (2009) mukaan talokohtaiseen lämpöenergian tuottoon on monia eri 
vaihtoehtoja: 
• keväisin ja syksyisin hyödynnettävä passiivinen aurinkoenergia 
• puuenergialla lämmitettävät tulisijat 
• aurinkolämpö ja – sähkö, eritoten aurinkosähkö tuottamaan käyttövoima 
aurinkolämpöjärjestelmän pumpulle 
• lämpöpumput, esimerkiksi kallio/maa/vesistö, ilma ja poistoilma 
• pientuulivoima sähkönä ja lämpönä 
• lämmityskattila, esimerkiksi pelletti, hake tai öljy 
(RIL 249–2009, 180.) 
 
Passiivinen aurinkoenergia 
 
Talon sijoittelulla pystytään vaikuttamaan passiivisen aurinkoenergian saantiin. Kun 
suurin osa talon ikkunoista sijoitetaan etelään osoittavalle seinustalle, on passiivisen 
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aurinkoenergian saanti suurinta. Ikkunamäärää ei kannata kuitenkaan nostaa liian 
suureksi, sillä se kostautuu kasvavina rakennus- ja lämmityskustannuksina. Sopiva 
määrä ikkunoille on noin 15–20 % asuinpinta-alasta. (RIL 249–2009, 181.) 
 
Puuenergia 
 
Takoissa, leivinuuneissa ja saunojen kiukaissa käytetään puuenergiaa. Suotuisin takan 
käyttöaika on talven kylmimpinä jaksoina, tällöin pystytään säästämään lämmityksen 
tehontarpeessa. Jos puuta vain on riittävästi, voidaan puulämmitystä käyttää läpi 
lämmityskauden. Tulisijaa valittaessa kannattaa tutustua sen lämmönvarauskykyyn. 
Esimerkiksi poltettaessa 15 kg pilkettä saadaan tulisijan lämmönvarauskapasiteetiksi 
45 kWh, sillä yhdestä pilkekilosta tulee 3 kWh. Tämä määrä riittää tasaiseen 
lämmönluovutukseen kahdeksi vuorokaudeksi. (RIL 249–2009, 181.) 
 
Aurinkolämpö 
 
Suomessa aurinkolämpöä on tarjolla miltei yhtä paljon kuin Etelä-Euroopassa, mutta 
siitä hyödyn saaminen on hankalaa. Tämä johtuu siitä, että Suomessa lämmitystarve 
on talviaikaan, jolloin auringosta ei lämpöä juurikaan saada. Kesäaikaan 
aurinkolämpöä on tarjolla yllin kyllin, mutta sitä ei kyetä kustannustehokkaasti 
säilömään talvipakkasien varalle. Erilaisten mittaustuloksien mukaan 
aurinkolämmöllä pystytään toteuttamaan noin 10–13 % vuotuisesta 
lämmitystarpeesta. Muiden lämmitysmuotojen apuna aurinkolämpö on hyvä 
vaihtoehto. (RIL 249–2009, 181–182.) 
 
Maalämpöpumppu 
 
Auringon lämpöenergiaa varastoituu vesistöihin ja maaperään. Tätä kertynyttä 
lämpöenergiaa voidaan hyödyntää maalämpöpumpun avulla. Lämpö kerätään 
putkisilmukalla, jonka sisällä kiertää lämmönsiirtoneste. Putki pystytään asettamaan 
kallioon porattuun pystysuuntaiseen reikään tai vaakasuoraan maan alle tai 
vesistöön riippuen tontin sijainnista ja maaperästä. Rakennuksen suuruus määrää 
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putken pituuden. Höyrystimen, kompressorin ja lauhduttimen kautta putken avulla 
talteen otettu lämpöenergia siirtyy rakennuksen käyttötarpeisiin. (Rakennusten 
lämmitysjärjestelmät 2007, 10.) Kuviossa 2 on esitetty IVT:n maalämpöpumppu. 
 
 
KUVIO 2. IVT:n Greenline HE maalämpöpumppu 
 (maalämpöpumput.) 
 
Sähkölämmitys 
 
Etenkin pientaloissa sähkölämmitys on Suomen yleisin lämmitysmuoto. Lämpöä 
voidaan jakaa kahdella eri menetelmällä: keskitettynä tai huonekohtaisena. 
Sisäänpuhallusilma, lattialämmitysputkisto tai vesikiertoiset lämmityspatterit ovat eri 
vaihtoehtoja keskitetyn sähkölämmityksen lämmitystapoja. Huonekohtaisessa 
säädettävässä lämmityksessä näitä tapoja ovat puolestaan lattialämmityskaapelit, 
sähköpatterit tai kattolämmitys. (Rakennusten lämmitysjärjestelmät 2007, 10.)    
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Lämmitystavan valinta 
 
Valittaessa lämmitystapaa kannattaa pitää mielessä laitteiden hankinta- ja 
käyttökustannukset sekä ehkä kyseeseen tulevat lisä- ja varajärjestelmät 
kustannuksineen. Tämän lisäksi valintaan vaikuttaa energian saatavuus kullakin 
alueella. (Rakennusten lämmitysjärjestelmät 2007, 11.)  
 
Tässä opinnäytetyössä keskityttiin vertailemaan keskenään sähkölämmitystä ja 
maalämpöä E-luvun muodossa. Vertailun pohjalta valittiin se vaihtoehto, joka pitkän 
ajan tähtäimellä on kannattavampi. Lisäksi lämmönjakelu on tarkoitus toteuttaa 
kyseessä olevassa rakennuksessa lattialämmityksenä. Tämän apuna toimii talviaikaan 
varaava takka, jonka avulla voidaan säästää lämmitysenergian tarvetta.  
 
5.2 E-luku 
 
E-luku kertoo rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen. E-luku saadaan laskettua 
kaavasta 8: 
 
E=(fkau, lämpQkau, lämp+fkau, jäähQkau, jääh+∑fpolt, ainQpolt, ain+fsähWsäh)/Anetto (8) 
jossa 
E rakennuksen energialuku, kWh/(m2a) 
Qkaukolämpö kaukolämmön kulutus, kWh/a 
Qkaukojäähdytys kaukojäähdytyksen kulutus, kWh/a 
Qpolttoaine polttoaineen energiankulutus, kWh/a 
Wsähkö sähkönkulutus, josta on vähennetty rakennuksessa käytetty  
 omavaraissähköenergia, kWh/a 
fkaukolämpö kaukolämmön energiamuodon kerroin 
fkaukojäähdytys kaukojäähdytyksen energiamuodon kerroin 
fpolttoaine polttoaineen energiamuodon kerroin 
Anetto rakennuksen lämmitetty nettoala, m
2  
(RakMk D5 luonnos 2012, 15.) 
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Energiamuotojen kertoimet: 
• sähkö    1,7 
• kaukolämpö    0,7 
• kaukojäähdytys    0,4 
• fossiiliset polttoaineet   1,0 
• rakennuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet 0,5 
 
Rakennuksen ostoenergiankulutus lasketaan Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osan D3 mukaisilla ulkoilman säätiedoilla, sisäilmasto-olosuhteilla, rakennuksen ja 
sen tekniikan käyttö- ja käyntiaikojen sekä sisäisten lämpökuormien lähtöarvoilla. 
Muut E-luvun laskentaan vaadittavat lähtötiedot saadaan rakennuksen 
suunnitteluasiakirjoista. (RakMk D3 2012, 8.) 
 
E-luvun laskenta 
 
E-luku saadaan laskettua Suomen rakentamismääräyskokoelman osien D3 ja D5 
avulla. Kuviossa 3 on esitetty E-luvun laskennan vaiheet. 
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KUVIO 3. Rakennuksen E-luvun laskennan vaiheet 
 (RakMk D5 2012 luonnos, 13.) 
 
Tilojen lämmitysenergian nettotarve lasketaan yhtälöllä 9: 
 
 Qlämmitys, tilat, netto=Qtila-Qsis.lämpö    (9) 
jossa 
Qlämmitys, tilat, netto tilojen lämmitysenergian nettotarve, kWh 
Qtila  tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 
Qsis.lämpö  lämpökuormat, joka hyödynnetään lämmityksessä, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 17.) 
 
Tilojen lämmitysenergian tarve lasketaan kaavalla 10: 
 
 Qtila=Qjoht+Qvuotoilma+Qiv, tuloilma+Qiv, korvauilma   (10) 
jossa  
Qtila tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 
Qjoht johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh 
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Qvuotoilma vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
Qiv, tuloilma tilassa tapahtuvan tuloilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
Qiv, korvausilma korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 17.) 
 
Rakennusvaipan johtumislämpöhäviöt lasketaan kaavalla 11: 
 
 Qjoht=Qulkoseinä+Qyläpohja+Qalapohja+Qikkuna+Qovi+Qmuu+Qkylmäsillat  (11) 
jossa 
Qjoht johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh 
Qulkoseinät johtumislämpöhäviö ulkoseinien läpi, kWh 
Qyläpohja johtumislämpöhäviö yläpohjien läpi, kWh 
Qalapohja johtumislämpöhäviö alapohjien läpi, kWh 
Qikuuna johtumislämpöhäviö ikkunoiden läpi, kWh 
Qovi johtumislämpöhäviö ulko-ovien läpi, kWh 
Qmuu johtumislämpöhäviö tilaan, jonka lämpötila poikkeaa  ulkolämpötilasta, 
 kWh 
Qkylmäsillat kylmäsiltojen johtumislämpöhäviö, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 18.) 
 
Ulkoilmaan rajoittuvien rakenneosien lämpöhäviöt saadaan kaavasta 12: 
 
 Qrakosa=∑UiAi(Ts-Tu)∆t/1000    (12) 
joissa 
Qrakosa johtumislämpöhäviö rakennusosan läpi, kWh 
Ui rakennusosan i lämmönläpäisykerroin, W/(m
2K) 
Ai rakennusosan i pinta-ala, m
2 
Ts sisäilman lämpötila, ˚C 
Tu ulkoilman lämpötila, ˚C    
∆t ajanjakson pituus, h 
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
(RakMk D5 luonnos 2012, 18.) 
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Kylmäsiltojen laskennassa tarvittavaa viivamaisen kylmäsillan lisäkonduktanssin 
arvoja on esitetty kuvioissa 4-6. Kylmäsiltojen lämpöhäviöt lasketaan yhtälöllä 13: 
 
 Qkylmäsillat=∑lkΨk(Ts-Tu)∆t/1000    (13) 
jossa 
Qkylmäsillat johtumislämpöhäviö kylmäsiltojen läpi, kWh 
lk viivamaisen kylmäsillan pituus, m 
Ψk viivamaisen kylmäsillan lisäkonduktanssi, W/(mK) 
(RakMk D5 luonnos 2012, 18.) 
 
 
KUVIO 4. Ohjearvoja viivamaisen kylmäsillan aiheuttamalle lisäkonduktanssille 
ulkoseinän ja yläpohjan, ulkoseinän ja välipohjan sekä ulkoseinän ja alapohjan 
välisissä liitoksissa joillakin runkomateriaaleilla 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 19.) 
 
 
KUVIO 5. Ohjearvoja viivamaisen kylmäsillan aiheuttamalle lisäkonduktanssille 
ulkoseinän välisissä nurkkaliitoksissa sekä ikkuna- ja oviliitoksissa joillakin 
runkomateriaaleilla 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 19.) 
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KUVIO 6. Ohjearvot viivamaisen kylmäsillan aiheuttamalle lisäkonduktanssille 
liitoksissa, joilla ei ole erillistä arvoa kuvioissa 4 ja 5 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 19.) 
  
Erilaisten rakennusten ilmanvuotolukuja on esitetty kuviossa 7. Vuotoilman 
lämmittämiseen tarvittava lämpöenergia lasketaan kaavalla 14: 
 
 Qvuotoilma=ρicpiqv, vuotoilma(Ts-Tu)Δt/1000   (14) 
 jossa 
Qvuotoilma vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
ρi ilman tiheys, 1,2 kg/m
3 
cpi ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kgK) 
qv, vuotoilma vuotoilmavirta, m
3/s 
(RakMk D5 luonnos 2012, 21.) 
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KUVIO 7. Tyypillisiä rakennuksen ilmanvuotolukuja (n50) ja rakennusvaipan 
ilmanvuotolukuja (q50) 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 22.) 
 
Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla 15: 
 
Qiv=tdtvρicpiqv, tulo((Tsp-ΔTpuhallin)-Tlto)Δt/1000   (15) 
joissa 
Qiv ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve, kWh 
td ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiai- 
 kasuhde, h/24h 
tv ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen käyntiaikasuhde, vrk/7vrk 
qv, tulo tuloilmavirta, m
3/s 
Tsp sisäänpuhalluslämpötilä, ˚C 
ΔTpuhallin lämpötilan nousu puhaltimessa, ˚C 
Tlto lämmöntalteenottolaitteen jälkeinen lämpötila, ˚C 
(RakMk D5 luonnos 2012, 23.) 
 
Tuloilman lämpeneminen tilassa lasketaan yhtälöllä 16: 
 
Qiv, tuloilma=tdtvρicpiqv, tulo(Ts-Tsp)Δt/1000   (16) 
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jossa 
Qiv, tuloilma tilassa tapahtuvan tuloilman lämpenemisen lämpöenergian  
 tarve, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 25.) 
 
Korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve saadaan kaavasta 17: 
 
Qiv, korvausilma=ρicpiqv, korvausilma(Ts-Tu)Δt/1000   (17) 
jossa 
Qiv, korvausilma korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
qv, korvausilma korvausilmavirta, m
3/s 
(RakMk D5 luonnos 2012, 25.) 
 
Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla 18: 
 
Qlkv, netto=ρvcpvVlkv(Tlkv-Tkv)/3600-Qlkv, LTO   (18) 
jossa 
Qlkv, netto lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarve, kWh 
ρv veden tiheys, 1000 kg/m
3 
cpv veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/(kgK) 
Vlkv lämpimän käyttöveden kulutus, m
3 
Tlkv lämpimän käyttöveden lämpötila, ˚C 
Tkv kylmän käyttöveden lämpötila, ˚C 
3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h 
Qlkv, LTO jäteveden lämmöntalteenotolla talteenotettu ja käyttöveden lämmityk-
 sessä hyväksikäytetty energia, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 26.) 
 
Laitteiden sähkönkulutus koostuu eri laitteiden kuluttamasta sähköenergiasta (ks. 
kuvio 8). Tähän ei oteta mukaan valaistuksen, ilmanvaihtokoneen eikä lämmitys- ja 
jäähdytysjärjestelmien sähkönkulutusta. (RakMk D5 luonnos 2012, 28.) 
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KUVIO 8. Asuinrakennuksen yleisimpien laitteiden sähkönkulutuksia 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 28.) 
 
Kuviossa 9 on esitetty tyypillisiä valaistuksen käyttöaikoja. Valaistuksen 
sähköenergian kulutus saadaan laskettua kaavasta 19: 
 
Wvalaistus=∑PvalaistusAhuoneΔtf/1000    (19) 
jossa 
Wvalaistus valaistuksen sähköenergian kulutus, kWh 
Pvalaistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissähköteho huonepinta-alaa kohti, 
 W/hum2 
Ahuone valaistavan tilan huonepinta-ala, hum
2 
Δt valaistuksen käyttöaika, h 
f valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia 
• läsnäolotunnistin ja päivänvalosäädin 0,70 
• päivänvalosäädin   0,80 
• läsnäolotunnistin   0,75 
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• huonekohtainen kytkin  0,90 
• huonekohtainen kytkin, erillinen ikk.seinäll. 0,90 
• keskitetty päälle/pois  1,00 
(RakMk D5 luonnos 2012, 29.) 
 
 
KUVIO 9. Valaistuksen tyypillisiä käyttöaikoja Δt 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 30.) 
 
Ihmisistä vapautuva lämpöenergia pystytään selvittämään kaavalla 20: 
 
Qhenk=knφhenkΔtoleskelu/1000    (20) 
jossa 
Qhenk henkilöiden luovuttama lämpöenergia, kWh 
k rakennuksen käytönaikainen käyttöaste, joka kuvaa ihmisten keskimää-
 räistä läsnäoloa rakennuksessa 
n henkilöiden lukumäärä 
φhenk yhden henkilön luovuttama keskimääräinen lämpöteho (ei sisällä haih-
 tumislämpöä), W/henkilö 
Δtoleskelu oleskeluaika, h 
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
(RakMk D5 luonnos 2012, 32.) 
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Valaistuksesta ja muista kuluttajalaitteista aiheutuva lämpökuorma lasketaan 
yhtälöllä 21: 
 
Qsäh=Wvalaistus+Wkuluttajalaitteet    (21) 
jossa 
Qsäh valaistuksesta ja sähkölaitteista rakennuksen sisälle tuleva lämpökuor-
 ma, kWh 
Wvalaistus valaistusjärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh 
Wkuluttajalaitteet kuluttajalaitteiden sähköenergian kulutus, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 32.) 
 
Ikkunoiden läpi sisälle tuleva auringon säteilyenergia ratkaistaan kaavalla 22: 
 
Qaur=∑Gsäteily, vaakapintaFsuuntaFläpäisyAikkg=∑Gsäteily, pystypintaFläpäisyAikkg (22) 
jossa 
Qaur  ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sätei-
  lyenergia, kWh/kk  
Gsäteily, vaakapinta vaakatasolle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pinta-
  alan yksikköä kohti, kWh/(m2kk) 
Gsäteily, pystypinta pystypinnalle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pin-
  ta-alan yksikköä kohti, kWh/(m2kk) (ks. kuvio 10) 
Fsuunta  muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon koko
  naissäteilyenergia muunnetaan ilmansuunnittain pysty-
  pinnalle tulevaksi kokonaissäteilyksi 
Fläpäisy  säteilyn läpäisyn kokonaiskorjauskerroin 
Aikk  ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m
2 
g  ikkunan valoaukon auringon kokonaissäteilyn läpäisyker-
  roin 
(RakMk D5 luonnos 2012, 32.) 
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KUVIO 10. Auringon kokonaissäteilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin 
 (RakMk D3 2012, 31.) 
 
Ikkunoiden kautta huonetilaan tulevaa auringon säteilyenergiaa sekä ihmisistä, 
laitteista ja valaistuksesta vapautuvaa lämpöenergiaa pystytään käyttämään osittain 
hyväksi rakennuksen lämmityksessä. Rakennuksen lämpökuorma lasketaan kaavalla 
23: 
 
Qlämpökuorma=Qhenk+Qsäh+Qaur+Qlkv, kierto, kuorma+Qlkv, varastointi, kuorma (23) 
jossa 
Qlämpökuorma  rakennuksen lämpökuorma, kWh 
Qlkv, kierto, kuorma lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöstä läm-
  pökuormaksi tuleva osuus, kWh 
Qlkv, varastointi, kuorma lämpimän käyttöveden varastoinnin lämpöhäviöstä läm-
  pökuormaksi tuleva osuus, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 36.) 
 
Lämpökuormista lämmityksessä käytettävä osuus pystytään selvittämään kaavalla 
24: 
 
Qsis, lämpö=ηlämpöQlämpökuorma    (24) 
jossa 
Qsis, lämpö lämpökuormat, jotka hyödynnetään lämmityksessä 
ηlämpö lämpökuormien kuukausittainen hyödyntämisaste 
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(RakMk D5 luonnos 2012, 37.) 
 
Lämmitysjärjestelmän kuluttama energiamäärä saadaan tilojen, ilmanvaihdon ja 
lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarpeista (ks. kuvio 11). (RakMk D5 
luonnos 2012, 40.) 
 
 
KUVIO 11. Lämmitysjärjestelmän laskennan periaate 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 40.) 
 
Tilojen lämmityksen lämpöenergian tarpeellisuus lasketaan yhtälöllä 25: 
 
Qläm, til=Qläm, til, net/ηläm, til+Qjak, ulos+Qvar, ulos   (25) 
jossa 
Qlämmitys, tilat  tilojen lämmityksen lämpöenergian tarve, joka katetaan 
  laskettavalla lämmönjakelujärjestelmällä, kWh/a 
Qlämmitys, tilat, netto tilojen lämmitysenergian nettotarve, joka katetaan lasket-
  tavalla lämmönjakelujärjestelmällä, kWh/a 
Qjakelu, ulos  lämmön jakelujärjestelmän lämpöhäviö lämmittämättö-
  mään tilaan, kWh/a  
Qvarastointi, ulos  laskettavan lämmön jakelujärjestelmän varastoinnin läm-
  pöhäviö, kWh/a 
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ηlämmitys, tilat  laskettavan lämmön jakelujärjestelmän hyötysuhde (ks. 
  kuvio 12) 
(RakMk D5 luonnos 2012, 41.) 
 
Lämmönjakelujärjestelmien apulaitteiden sähkönkulutus voidaan määrittää kaavalla 
26: 
 
Wtilat=etilatAnetto, i     (26) 
jossa 
Wtilat lämmönjakelujärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus, kWh/a 
etilat lämmönjakelujärjestelmän apulaitteiden sähköenergian  
 ominaiskulutus, kWh/(m2a) 
Anetto, i rakennuksen osan i lämmitetty nettoala, jonka lämmönjakelujärjestel-
 mä kattaa, m2 
(RakMk D5 luonnos 2012, 42.) 
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KUVIO 12. Lämmitysjärjestelmien lämmönjaon ja -luovutuksen 
vuosihyötysuhteiden ja apulaitteiden ominaissähkönkäytön ohjearvoja 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 43.) 
 
Lämpimän käyttöveden lämpöenergiantarve määritetään kaavalla 27: 
 
Qläm, lkv=Qlkv, netto/ηlkv, siirto+Qlkv, var+Qlkv, kierto   (27) 
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jossa 
Qlämmitys, lkv lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve, kWh/a 
Qlkv, netto lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarve, kWh/a 
ηlkv, siirto lämpimän käyttöveden siirron hyötysuhde (ks. kuvio 13) 
Qlkv, varastointi lämpimän käyttöveden varastoinnin lämpöhäviö, kWh/a (ks. kuvio 14) 
Qlkv, kierto lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö, kWh/a 
(RakMK D5 luonnos 2012, 44.) 
 
 
KUVIO 13. Lämpimän käyttöveden siirron hyötysuhde 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 44.) 
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KUVIO 14. Lämpimän käyttöveden varastoinnin häviö vuodessa 
(RakMk D5 luonnos 2012, 45.) 
 
Lämmitysjärjestelmän lämpöenergiantarve saadaan selvitettyä kaavalla 28: 
 
Qläm=(Qläm, tilat+Qläm, iv+Qläm, lkv-Qaur, lkv-Qmuu tuotto)/ηtuotto  (28) 
jossa 
Qlämmitys lämmitysjärjestelmän lämpöenergian kulutus, kWh/a 
Qaurinko, lkv aurinkokeräimellä tuotettu energia lämpimään käyttöveteen, kWh/a 
Qmuu tuotto muilla mahdollisilla tuottojärjestelmillä tuotettu energia, kWh/a 
ηtuotto lämmitysenergian tuoton hyötysuhde tilojen, ilmanvaihdon ja lämpi-
 män käyttöveden lämmityksessä 
(RakMk D5 luonnos 2012, 47.) 
 
Lämmitysjärjestelmän sähköenergian kulutettu energiamäärä lasketaan yhtälöllä 29: 
 
Wlämmitys=Wtilat+Wtuotto, apu+Wlkv, pumppu+Waurinko, pumput+WLP, lämmitys (29) 
jossa 
Wlämmitys lämmitysjärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh/a 
Wtilat lämmönjakojärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus, kWh/a 
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Wtuotto, apu lämmöntuottojärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus, kWh/a 
Wlkv, pumppu lämpimän käyttöveden kiertopumpun sähköenergian kulutus, kWh/a 
Waurinko, pumput aurinkolämpöjärjestelmän pumppujen sähköenergian kulutus, kWh/a 
WLP, lämmitys lämpöpumppujärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh/a 
(RakMk D5 luonnos 2012, 48.) 
 
Maalämpöpumpun SPF-lukuja on esitetty kuviossa 15. Lämpöpumpun 
sähköenergiankulutus saadaan selville kaavalla 30: 
 
WLP, lämmitys=QLP, lämmitys, tilat/SPFtilat+QLP, lämmitys, lkv/SPFlkv+Wlisälämmitys (30) 
jossa 
WLP, lämmitys lämpöpumppujärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh 
QLP, lämmitys, tilat lämpöpumpun tuottama tilojen lämmitysenergia, kWh 
SPFtilat lämpöpumpun SPF-luku tilojen lämmityksessä 
QLP, lämmitys, lkv lämpöpumpun tuottama käyttöveden lämmitysenergia, kWh 
SPFlkv lämpöpumpun SPF-luku käyttöveden lämmityksessä 
Wlisälämmitys tilojen ja lämpimän käyttöveden lämmityksessä tarvittavan lisälämmi-
 tyksen sähköenergian tarve, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 52.) 
 
 
KUVIO 15. Maalämpöpumpun SPF-lukuja 
 (RakMk D5 luonnos 2012, 53.) 
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Ilmanvaihtokoneiden sähkönkulutus pystytään määrittämään kaavalla 31: 
 
Wilmanvaihto=∑SPFqvΔt+Wiv, muut    (31) 
jossa 
Wilmanvaihto ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh 
SPF puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho, kW/(m3/s) 
qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m
3/s 
Δt puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen käyttöaika laskentajaksolla, h 
Wiv, muut muu ilmanvaihtojärjestelmän sähkönkulutus, kWh 
(RakMk D5 luonnos 2012, 55.) 
 
5.3 Tulosten vertailu 
 
Opinnäytetyön kohteeseen verrattiin keskenään sähkölämmitystä ja maalämpöä. 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osien D3:n ja D5:n mukaan rakennuksen E-
luvuksi muodostui 303 kWh/(m2a) sähkölämmityksellä (ks. liitteet 11 ja 12). E-luvun 
raja-arvo hirsirakennukselle, kun lämmitettyä pinta-alaa on 143 m2, on 196,8 
kWh/(m2a) (RakMk D3 2012, 9). Näin ollen kyseistä rakennusta ei saisi edes toteuttaa 
sähkölämmitteisenä. 
 
Maalämmöllä E-luvuksi muodostui 145 kWh/(m2a) (ks. liitteet 9 ja 10). Tämä arvo 
pysyy vaadituissa rajoissa, joten kun vertailtavina lämmitysmuotoina olivat 
sähkölämmitys ja maalämpö, niin toteutettavaksi muodoksi selviytyi maalämpö.  
 
 
6 Asiakaskysely 
 
6.1 Yleistä 
 
Kysely suoritettiin paperisena versiona, johon pystyi vastaamaan rastiruutuun 
tyyppisesti (ks. liite 13). Kyselylomaketta levitettiin tutuille ja tutun tutuille. 
Vastauksia kyselyyn tuli kaiken kaikkiaan 33 kappaletta. Vastanneet olivat 
yksityishenkilöitä.  
39 
 
 
Opinnäytetyön yhteydessä suoritetulla asiakaskyselyllä oli tarkoitus selvittää 
ihmisten vaatimuksia ja toiveita vuokramökin suhteen. Lisäksi kyselyllä oli tarkoitus 
saada selville, kuinka paljon mahdolliset tulevat vuokralaiset olisivat valmiita 
maksamaan lisävuokraa savusaunan sekä paljun käytöstä. Kyselyn pohjalta arvioitiin 
tämän opinnäytetyön kohteelle sopivaa vuokrahintaa rakennuksen sijaintiin ja 
varustelutasoon nähden.  
 
6.2 Varustelutaso 
 
Kyselyllä oli tarkoitus selvittää kansalaisten tarvitsemaa ja haluamaa vuokrattavan 
mökin varustelutasoa. Kyselyn varustelutaso-osuus piti sisällään muun muassa 
millaisia laitteita ja välineitä keittiön tulisi pitää sisällään, tuleeko mökissä olla 
juokseva vesi ja sisä-WC sekä oleskelutilan elektroniikkatarjonta.  
 
Kyselyyn vastanneista naisista kaikki olivat sitä mieltä, että vuokramökissä tulee olla 
sähköt, sisä-WC, juokseva vesi, jääkaappi/pakastin sekä sähköuuni ja – liesi. Yli puolet 
naisvastaajista halusi vuokraamalleen mökille takan, rantasaunan (puulämmitteinen), 
astianpesukoneen, mikroaaltouunin, kahvinkeittimen, astiaston (pitää sisällään 
ruuanlaittovälineet, shampanja-, viski-, konjakki ja viinilasit sekä muut 
ruokailuvälineet), pyykinpesukoneen, taulu-TV:n, veneen ja nuotiopaikan rannassa. 
Kyselyssä vähemmälle kannatukselle naisten mielestä jäivät: lattialämmitys, 
sähkösauna mökin sisällä, vedenkeitin, leivänpaahdin, silitysvälineet, lapsivarustus 
(lasten sänky, syöttötuoli ja potta), kuivauskaappi, kotiteatterilaitteet, 
karaokelaitteet, langaton nettiyhteys sekä pelikonsoli. 
 
Eri ikäluokilla tuli isojakin eroja varusteiden tarpeessa. Esimerkiksi alle 20-vuotiaista 
naisista kaikki halusivat taulu-TV:n, kun taas 30–40-vuotiaista naisista vain joka 
kolmas näki sen tarpeellisena. Toinen hyvä esimerkki oli lattialämmitys. Alle 20-
vuotiaista ja 40–50-vuotiaista noin 60 % piti lattialämmitystä tärkeänä 
ominaisuutena. Muut ikäluokat eivät nähneet sitä tarpeellisena, sillä kyselytulos jäi 
muilla nollaan prosenttiin. (Ks. liite 14.) 
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Kyselyyn vastanneista miehistä kaikki halusivat sähköt, juoksevan veden, sisä-WC:n 
sekä jääkaappi/pakastin-yhdistelmän. Erona naisiin oli se, etteivät kaikki miehet 
olleet sähköuunin/lieden tarpeessa. Tosin 95 %:a vastanneista miehistä halusivat ne 
vuokramökkiin. Sama vastaajamäärä koki tarvittavaksi myös mikroaaltouunin. 
Vastanneista miehistä yli puolet näkivät hyödyllisiksi varusteiksi seuraavat asiat: 
lattialämmitys, takka, rantasauna, astianpesukone, kahvinkeitin, astiasto, taulu-TV, 
langaton nettiyhteys sekä nuotiopaikka rannassa. Vähemmälle kannatukselle jäivät 
sähkösauna rakennuksen sisällä, vedenkeitin, leivänpaahdin, silitysvälineet, 
lapsivarustus, pyykinpesukone, kuivauskaappi, kotiteatterilaitteet, pelikonsoli sekä 
vene. 
 
Miesten vastauksissa suurimmat erot tulivat pelikonsolin yhteydessä. Alle 20-
vuotiaista kaikki olivat sitä vailla ja 20-30-vuotiaistakin neljä kymmenestä oli sitä 
mieltä, että pelikonsoli kuuluu vuokramökin varusteisiin. Muut ikäluokat eivät 
nähneet pelikonsolin kuuluvan vuokrarakennuksen perustarvikkeisiin. 
Karaokelaitteita kaipasivat 50-60-vuotiaat miehet, muun ikäiset eivät niinkään paljon. 
(Ks. liite 15.) 
 
Kaiken kaikkiaan miesten ja naisten näkemykset vuokramökin varustelusta olivat aika 
samanlaisia perusasioiden suhteen. Suurimmat erot tulivat sähkösaunan (naiset 14 
%, miehet 47 %), vedenkeittimen (naiset 7%, miehet 32%) ja pelikonsolin (naiset 0 %, 
miehet 32%) osalta. Naisten ja miesten yhteen laskettujen vastausten perusteella 
vuokramökillä tarvitaan ainakin seuraavat varusteet: sähköt, sisä-WC, juokseva vesi, 
puusauna, jääkaappi/pakastin, sähköuuni ja – liesi, mikroaaltouuni, kahvinkeitin, 
astiasto sekä taulu-TV (yli 75 % vastanneista oli tätä mieltä). 
 
Asiakaskyselyn pohjalta opinnäytetyön kohteeseen valittiin seuraavat varusteet: 
• sähköt 
• sisä-WC 
• juokseva vesi 
• lattialämmitys 
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• takka 
• sähkösauna mökin sisälle 
• puusauna rantaan 
• astianpesukone 
• jääkaappi/pakastin 
• sähköuuni ja – liesi 
• mikroaaltouuni 
• kahvinkeitin 
• leivänpaahdin 
• astiasto 
• lapsivarustus 
• pyykinpesukone 
• kuivauskaappi 
• taulu-TV 
• langaton nettiyhteys 
• vene 
• nuotiopaikka rannassa 
 
Listalla on paljon sellaista, mitä kyselyn perusteella ihmiset eivät nähneet 
tarpeellisena. Kyseessä olevan mökin on kuitenkin tarkoitus olla hyvin varusteltu ja 
ottaa huomioon vaativankin asiakkaan toiveet. Tällä perusteella päädyttiin kyseiseen 
varustelutasoon. 
 
6.3 Aktiviteettimahdollisuudet 
 
Kyselyyn vastanneiden naisten mielestä tärkeimmät vuokramökin 
aktiviteettimahdollisuudet ovat laskettelu, hiihto, veneily sekä retkeily. Vähemmälle 
kannatukselle jäivät lumikenkäily, moottorikelkkailu, avantouinti, metsästys, 
kalastus, marjastus, sienestys ja maastopyöräily. Naisten keskuudessa golf ei saanut 
arvostusta laisinkaan.  
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Eri ikäluokkien vastaukset poikkesivat toisistaan paljonkin. Esimerkiksi 30–40-
vuotiaista naisista 100 %:a näkivät retkeilyn tärkeänä liikkumismuotona 
vuokrarakennuksen yhteydessä, kun taas 40–50-vuotiaista vain joka viides oli sitä 
mieltä. Hiihto sai vähän yllättäen kannatusta alle 20-vuotiailta naisilta, sillä kaikki 
kyselyyn vastanneista olivat sitä mieltä, että hiihtomahdollisuus on tärkeä osa 
vuokramökkiä. 30–40-vuotiaista naisista joka kolmas haluaisi mökin läheisyydessä 
olevan metsästysmaita, muut ikäluokat eivät puolestaan olleet metsästyksen 
kannalla. 
 
Miesten vastauksissa suurimmat prosentit saivat laskettelu, hiihto, moottorikelkkailu, 
veneily sekä kalastus. 50–60-vuotiaista miehistä kaikki näkivät hyväksi ajanvietto 
tavaksi avantouinnin, veneilyn ja kalastuksen. Alle 20-vuotiaitten miesten 
keskuudessa tärkeimmät aktiviteetit olivat moottorikelkkailu ja kalastus. Lisäksi tämä 
ikäryhmä oli ainut, jolta löytyi kannatusta golfille. 
 
Vastauksien perusteella miehet tarvitsisivat naisia enemmän aktiviteetteja 
vuokramökin läheisyyteen. Odotetusti moottorikelkkailu ja veneily olivat 
suositumpaa miesten keskuudessa. Myös kalastus ja metsästys saivat odotetusti 
miesvastaajilta useammin vihreää valoa. Naiset tarvitsivat miehiä enemmän 
hiihtolatuja sekä retkeilypolkuja. Muuten prosentuaalisesti naiset ja miehet olivat 
aikalailla samoilla linjoilla vuokramökin vapaa-ajan viettomahdollisuuksista. 
Esimerkiksi lumikenkäily, avantouinti sekä marjastus ja sienestys saivat miehiltä ja 
naisilta saman verran ääniä. 
 
Yhteenlaskettuna kansalaiset haluavat vuokraamansa mökin läheisyydestä löytyvän 
laskettelu-, hiihto- ja veneilymahdollisuudet (yli puolet vastanneista). (Ks. liite 16.) 
Tässä tapauksessa rakennus sijaitsee Nilakan rannalla Pohjois-Savossa, missä 
aktiviteetteja on tarjolla seuraavaan tapaan: 
• laskettelu Kasurilassa, matkaa noin 85 km (Tahkolle 120 km) 
• hiihtoladut Tervossa, etäisyys n. 20 km (murtomaahiihtoa pystyy 
harrastamaan mökin välittömässä läheisyydessä) 
• lumikenkäily onnistuu järven jäällä aivan mökin välittömässä läheisyydessä 
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• moottorikelkkareitit menevät järven jäällä mökin edustalla 
• avantouinti onnistuu erikseen sitä pyydettäessä 
• veneily 
• mökin läheisyydessä hyvät metsästysmaat 
• kalastus onnistuu järvellä uistellen tai Lohimaassa, joka on noin 15 km päässä 
• hyvät marjastus- ja sienestysmaat 
• golfia Eerikkalan kentällä, jonne matkaa noin 25 km 
• hiekkarannat, veneellä alle kilometri ja autolla noin 5 km 
 
Sijainnillisesti mökki on hyvällä paikalla. Tietysti esimerkiksi laskettelua ajatellen 
paikka voisi olla parempikin, mutta kyllä hienossa Suomen järvimaisemassa kelpaa 
rentoutua. Sijainti on otollinen myös sen takia, koska Nilakan rannalla vuokramökkejä 
ei ole liiemmin tarjolla. 
 
6.4 Vuokrarakennuksen käyttökerrat 
 
Kyselyssä kysyttiin ihmisiltä vuokramökin käyttöaktiivisuutta. Vastanneista naisista 
noin puolet käyttää vuokramökkiä kerran vuodessa. Viidennes vastanneista naisista 
käyttää vuokramökkiä kolme kertaa vuodessa ja loput vastanneista kaksi kertaa 
vuodessa. Vajaa puolet kyselyyn osallistuneista naisista viettää yhdellä 
vierailukerralla vuokrarakennuksessa kolme vuorokautta. Noin 35 %:a kääntyy 
vuokramökin tarjontaan kahden vuorokauden vierailulla. Neljän vuorokauden 
vierailuja naisista käyttää noin joka kymmenes. Samaan prosenttiosuuteen yltää 
myös seitsemän vuorokauden reissut. 
 
Miesten vastaukset olivat suhteellisen samanlaisia kuin naistenkin. Miehistä reilu 
puolet käyttää vuokrarakennusta kerran vuodessa, kolmannes kaksi kertaa vuodessa. 
Loput vastanneista miehistä käyttää vuokramökkiä kolme kertaa vuodessa 
poisluettuna viisi prosenttia, jotka eivät käytä vuokramökkiä laisinkaan. Noin 40 % 
miehistä viettää yhden vierailunsa aikana kolme vuorokautta vuokraamallaan vapaa-
ajanasunnolla. Vajaa kolmannes vastanneista kuluttaa aikaansa neljä vuorokautta 
vuokramökillä. Kahden ja viiden vuorokauden vierailut saavat kannatusta noin 10 %:a 
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molemmat sekä tämän lisäksi viisi prosenttia viettää seitsemän vuorokautta 
kerrallaan vuokraamallaan huvilalla. 
 
Kyselyllä ilmeni hyvin ihmisten aktiivisuus vuokramökkejä kohtaan. Keskimäärin 
suomalainen käyttää vuokramökkiä kerran vuodessa kolme vuorokautta.   
 
6.5 Vuokrahinta 
 
Asiakaskyselyssä ihmisiltä tiedusteltiin myös hintaa, jonka he olisivat valmiita 
maksamaan savusaunan sekä paljun käytöstä. Naisten ja miesten välisissä 
vastauksissa ei suuria eroja syntynyt. Vuokralaiset olisivat keskimäärin valmiita 
maksamaan lisähintaa savusaunasta 125 euroa viikonlopulta sekä 175 euroa viikolta. 
Paljun kohdalla hinnat pyörivät samoissa luvuissa, sillä viikonlopulta ihmiset 
maksaisivat saman verran kuin savusaunastakin ja viikon ajalta 150 euroa. Eli näillä 
ekstrahankinnoilla voisi saada lisävuokraa noin 300 euroa viikolta. Näillä näkymin 
kumpaakaan investointia ei kuitenkaan olla tekemässä opinnäytetyön kohteeseen, 
ehkä joskus tulevaisuudessa. 
 
Keskimäärin vastanneet naiset maksaisivat vuokramökistä 325 euroa viikonlopulta 
sekä 700 euroa viikolta. Miehet maksaisivat viikolta saman verran kuin naiset. 
Viikonlopulta kustannuksia saisi kertyä 50 euroa naisia enemmän hinnan ollessa 375 
euroa. Nämä vuokrahinnat ovat varmasti aika paikkaansa pitäviä perusmökistä. 
  
Tämän opinnäytetyön kohteeseen viikonloppuhinnaksi arvioitiin noin 450 euroa ja 
viikolta saisi maksaa noin 1000 euroa sesonkiaikana. Hiljaisempina vuodenaikoina 
mökin saisi 350 eurolla viikonlopuksi ja 700 eurolla viikoksi. Vuokrahinnat ovat 
hieman korkeammat kuin kyselyn perusteella selville tulleet. Tämä selitetään sillä, 
että mökkiin tulee hyvä varustelutaso. Tuskin mistään saa 700 eurolla vuokramökkiä 
viikoksi, missä on samanlaiset varusteet kuin kyseessä olevassa rakennuksessa. 
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7 Kustannukset 
 
7.1 Kustannusarvio 
 
Opinnäytetyön kohteen kustannusarvioksi tuli noin 150 000 € (ks. liite 17). Tämä 
summa pitää sisällään maanrakennustyöt, rakentamistyöt, LVIS-työt, tarvittavat 
rakennusmateriaalit sekä kiintokalusteet. Arvio ei pidä sisällään tontin hankinnasta 
aiheutuvia kustannuksia. Rakennushankkeen työmenekeiksi tulivat seuraavat arvot: 
• maanrakennustyöt 8 tv (Rakennustöiden menekit 2010, 20–33.) 
• rakentamistyöt 75 tv (Rakennustöiden menekit 2010, 39–125.) 
• LVI-työt 29 tv (Rakennustöiden menekit 2010, 145–147.) 
• sähkötyöt 14 tv (Rakennustöiden menekit 2010, 148.) 
 
Töiden osuus kustannuksista oli noin 41 %, eli euroina noin 61 500 €. Tämä summa 
pitää sisällään edellä mainitut työmenekit, mutta lisäksi myös maalämpöpumpusta 
aiheutuvat menot (pumppu + työt). Maalämpöpumpun investointikustannukset 
Rädyn mukaan ovat noin 13 000 € (Räty 2013). 
 
Rakennustarvikkeisiin kuluva summa oli noin 90 000 € (ks. liite 17). Tarvikkeiden ja 
materiaalien hinnat on otettu Taloon.com verkkosivulta sekä Rakennusosien 
kustannuksia-kirjasta.  
 
Suurin säästö voidaan saavuttaa rakentamalla kohde itse. Hartiapankkirakentamisella 
tässä kohteessa pystyttäisiin säästämään noin 22 500 euroa rakennustyömiesten 
palkoista. Maanrakennustyötkin onnistuisivat omasta takaa, joten säästöä kertyisi 
yhteensä noin 28 000 euroa. Näin ollen rakennuskustannuksista tippuisi 19 % pois, 
mikä on huomattava määrä. 
 
7.2 Ylläpitokustannukset 
 
Rakennuksen ylläpitokustannukset muodostuvat lämmityskustannuksista, sähkön ja 
veden kulutuksesta, korjauskustannuksista sekä kiinteistöverosta. (Koskenvesa & 
Nissinen 2004, 153–154). Tässä opinnäytetyössä ylläpitokustannuksiin otetaan 
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mukaan sähköön ja veteen kuluva rahamäärä, mahdolliset maalämpöpumpun 
korjauskustannukset sekä kiinteistövero. 
 
Rakennuksessa sähköä ovat kuluttamassa kuluttajalaitteet, valaistus, 
ilmanvaihtokone sekä lämmitysjärjestelmä. Näiden yhteenlaskettuna summana 
saadaan rakennuksen vuodessa käyttämä sähköenergian määrä. Opinnäytetyön 
kohteena olevan rakennuksen sähkönkulutus Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osan D5 mukaan on noin 13 550 kWh vuodessa kun lämmitysmuotona on maalämpö. 
Jos sama rakennus olisi mennyt määräyksistä läpi sähkölämmitteisenä (ei mennyt 
läpi E-lukuvaatimuksesta), sähkönkulutus olisi ollut noin 25 500 kWh vuodessa. Tästä 
nähdään, miten suuria eroja sähkönkulutuksessa voi syntyä: tässä tapauksessa 
11 950 kWh/a. Säästöä syntyisi 1175 euroa vuodessa, kun sähkön hintana on 9,83 
senttiä/kWh (Savon Voima n.d.). 
 
Maalämmöllä sähkönkulutus on siis paljon pienempi. Rädyn mukaan 
maalämpöpumpun töineen saa 13 000 eurolla. Pumpun eliniäksi hän antaa noin 15–
20 vuotta, minkä jälkeen huoltotöitä voi kertyä noin 50–1200 euron verran. (Räty 
2013.) Oletetaan, että pumppua täytyy huoltaa viidentoista vuoden välein 1200 
eurolla. Pumppu maksaa itsensä takaisin 11,1 vuodessa, jolloin aikaa jää vielä 3,9 
vuotta ennen pumpun ensimmäistä huoltokertaa. Maalämpöpumppu kerkeää 
säästää 4585 euroa sähkössä ennen ensimmäistä huoltokertaa. Kun tästä säästetystä 
rahamäärästä vähennetään huoltoon kuluva osa, jää tulos vielä 3385 euroa plussan 
puolelle. Tässä tapauksessa maalämpöpumpun takaisinmaksuaika on siis 11,1 vuotta. 
 
Toinen mahdollinen keino säästää on ikkunat. Mitä parempi ikkunan 
lämmönläpäisykerroin on, sitä vähemmän se päästää lämpöenergiaa lävitseen. Piklas 
oy teki tarjouksen ikkunoista, joiden U-arvo oli 0,74 ja toisten 1,00 (Piklas Oy). 
Ikkunat, joiden U-arvo on 0,74, päästävät lävitseen 2370 kWh vuodessa 
lämpöenergiaa. U-arvolla 1,00 vastaava lämpöhäviö on 3268 kWh vuodessa. Eroa 
näiden ikkunoiden välillä on siis 898 kWh/a. Se tekee vuodessa noin 90 euroa 
säästöä. Kustannuksiltaan paremmin lämpöä eristävät ikkunat olivat 7810 euroa, kun 
taas lämmönläpäisykertoimella 1,00 varustetut ikkunat 5570 euroa. Hintaeroa näille 
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ikkunoille näin ollen syntyy 2240 €. U-arvon 0,74 omaavat ikkunat maksaisivat itsensä 
takaisin noin 25 vuodessa. Tästä jokainen voi tehdä omat johtopäätöksensä, onko 
kannattavaa laittaa paremmin lämpöä eristävät ikkunat vai ei. Kyseessä olevaan 
kohteeseen valittiin U-arvoltaan 1,00 lasit, sillä E-luku meni läpi näillä 
huonommillakin arvoilla.   
 
Käyttö- ja jätevedestä aiheutuvat kulut Pielaveden kunnassa ovat 5,3 €/m3 (Vesi- ja 
viemärilaitosmaksut 2012). Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D5 mukaan 
laskettu vuosikulutus on 91 m3. Tämän lisäksi mittarivuokra on 158 €/a. Näin ollen 
vuotuiseksi menoeräksi muodostuu 640 €. 
 
Kiinteistövero on arvioitu noin 200 euron suuruiseksi sillä perusteella, että saman 
järven rannalla olevan rakennuksen kiinteistövero on sen suuruinen. Veron suuruus 
voi olla hieman erisuuruinen kuin tässä on arvioitu, mutta isoja eroja ei siinä 
varmastikaan tule. Kun nämä menoerät lasketaan yhteen, saadaan rakennuksen 
käyttökustannuksiksi noin 2175 euroa vuodessa. 
 
7.3 Vuokratulot ja takaisinmaksuaika 
 
Tulevia vuokratuloja on mahdoton tietää etukäteen, sillä voi olla että mökkiä 
vuokrataan paljon, tai sitten ei ollenkaan. Tässä projektissa on arvioitu, että mökkiä 
vuokrataan seitsemän viikonloppua ja kaksi viikkoa sesonkiajan ulkopuolella. 
Sesonkiajalle arvion mukaan mökkiä vuokrataan kaksi viikonloppua sekä 12 viikkoa. 
Näillä arvioilla mökin vuokratulot olisivat vuodessa 16 750 €. 
 
Vuoden todelliset voitot vuokrattavasta rakennuksesta saadaan, kun tuloista 
vähennetään käyttökustannukset. Jos tulos jää plussan puolelle, on se verotettavaa 
voittoa. (Vuokratulojen verotus, vuokraturva n.d.) Sijoitusasuntojen veroprosentti on 
30 % (Vuokratulojen verotus, veronmaksajat n.d.). Näin ollen vuoden todelliset voitot 
tulisivat olemaan 10 200 €. 
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Tulojen ollessa 10 200 € vuodessa tarkoittaa, että rakennus maksaa itsensä takaisin 
vajaassa 15 vuodessa. Tämä tietenkin tarkoittaa sitä, että mökkiä vuokrataan tässä 
opinnäytetyössä arvioidulla tavalla. 
 
7.4 Elinkaarikustannukset 
 
Rakennuksen elinkaarikustannukset koostuvat rakennus-, ylläpito-, muutoskorjaus-, 
ajanmukaistamis- ja purkukustannuksista (Saari 2004). Tämän opinnäytetyön 
elinkaarikustannuksiin on otettu mukaan rakennus, ylläpito- ja korjauskustannukset. 
 
Oletetaan rakennuksen elinkaareksi 100 vuotta, sillä hirsirungon elinkaari on pitkä. 
100 vuoden aikana mökin ylläpitokustannukset ovat vajaa 220 000 euroa, sillä 
vuoden ylläpitokustannukset ovat noin 2175 euroa. 
 
Sadan vuoden aikana rakennusta joudutaan korjaamaan. Korjauskohteita ovat muun 
muassa märkätilojen vedeneristeet, vesikatto, puunsuoja hirren pintaan sekä 
viemäriputket. Kun korjauskustannukset lasketaan yhteen, saadaan elinkaaren 
korjauskustannuksiksi noin 55 000 euroa. (Ks. liite 18.) 
 
Kohteen rakennuskustannukset olivat noin 150 000 euroa, joten 100 vuoden 
elinkaarella laskettuna rakennuksen elinkaarikustannukset ovat noin 425 000 euroa. 
Näin ollen rakennus maksaa itsensä takaisin vajaassa 42 vuodessa, jos mukaan 
otetaan koko elinkaaren aikaiset menot. 
 
 
8 Markkinointi 
 
Opinnäytetyön kohteen markkinointi hoidetaan varmasti suurimmilta osin Internetin 
välityksellä. Verkosta löytyy monia eri sivustoja, joilla mainostetaan erikokoisia ja -
näköisiä vuokrarakennuksia. Varteenotettavia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi 
Lomarengas ja Nettimökki-sivustot. Internet-sivujen ongelmana on se, että niillä on 
paljon erilaisia rakennuksia tarjolla. Tämän seurauksena oma mökki voi äkkiä hukkua 
muiden samanlaisten rakennusten sekaan. Tähän epäkohtaan pystyy kuitenkin itse 
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vaikuttamaan, sillä pienellä ylimääräisellä rahapanostuksella oman 
vuokrarakennuksen voi nostaa suoraan etusivulle. Tällä tavoin pystyy varmistamaan 
sen, että oma vuokrarakennus on kaikkien nähtävillä. Esimerkiksi Nettimökki-
sivustolla neljän euron hinnalla voi nostaa oman ilmoituksensa etusivulle, missä se 
näkyy vähintään tunnin ajan. 
 
Vuokrarakennukselle on myös tavoitteena saada ulkomaalaisvuokralaisia. Olisikin 
erittäin tärkeää saada rakennus esimerkiksi venäläisturistien tietoisuuteen, sillä 
itärajan takana on suuri määrä potentiaalisia vuokralaisehdokkaita. Kun 
rakennukselle on saatu ensimmäiset ulkomaalaisvuokralaiset, on tärkeää, että kaikki 
sujuu heidän vierailunsa aikana moitteettomasti. Tällä tavoin on mahdollista saada 
samat vieraat valitsemaan tulevaisuudessakin oman vuokrarakennuksen lomansa 
viettopaikaksi. Kun vuokralaiset ovat lomansa päätyttyä tyytyväisiä niin mökkiin kuin 
vuokraisäntäänkin, on hyvin todennäköistä, että he suosittelevat paikkaa myös 
tuttavilleen ja ystävilleen. Tällä tavoin voi syntyä lisää tärkeitä vuokrasuhteita. 
 
Vuokrailmoitus kannattaa jättää sivustolle muillakin kielillä kuin suomeksi. 
Esimerkiksi suomen-, englannin- ja venäjänkieliset ilmoitukset ovat hyviä. Tällä tavoin 
ilmoitus tavoittaa muitakin kuin pelkästään suomea ymmärtäviä ihmisiä. 
Opinnäytetyön kohdetta aiotaan markkinoida myös suoraan venäjänkielisellä 
sivustolla. Tämä onnistuu suhteiden avulla joita on itärajan taakse.     
 
 
9 Yhteenveto 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda käsitys siitä, kuinka paljon suhteellisen hyvin 
varustellun vuokrarakennuksen rakennuskustannukset tulevat olemaan. Lisäksi 
lämmitysjärjestelmän valinnassa pyrittiin vähän sähköenergiaa vievään ratkaisuun. 
Tähän työhön etsittiin eri lähteistä tietoa siitä, miten rakennuksen rakentamisajan 
kustannuksissa voidaan säästää ja mitkä seikat vaikuttavat rakennuksen 
energiankulutukseen. 
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Mielestäni opinnäytetyö oli melko onnistunut, sillä se antoi vastauksia erilaisiin 
kysymyksiin. Esimerkiksi oli mielenkiintoista nähdä, kuinka kauan kalliimmat ja 
paremmalla U-arvolla varustetut ikkunat maksaisivat itseään takaisin. 
Henkilökohtaisesti minulle tuli pienenä yllätyksenä, että kyseisillä ikkunoilla menisi 
25 vuotta maksaa itsensä takaisin. Tästä jokainen voi päätellä, onko kannattavaa 
panostaa parempiin ikkunoihin vain sen takia, että ne eivät päästä lävitseen niin 
paljon lämpöenergiaa hukkaan. 
 
Toinen mielenkiintoinen seikka oli rakennuksen takaisinmaksuaika. Jos rakennusta 
vuokrataan suhteellisen paljon, maksaa se itsensä takaisin suhteellisen nopeasti. 
Rakennus kerkeää maksaa itsensä takaisin jo ennen kuin siihen tarvitsee ruveta 
tekemään korjauksia. Tämä tietysti edellyttää sen, että ihmiset vuokraavat 
rakennusta. 
 
Asiakaskyselyn tulokset olivat jännää luettavaa. Oli hyvä nähdä, paljonko ihmiset 
olisivat valmiita maksamaan vuokramökistä. Osalla ihmisistä oli vuokrahinta aivan 
kohdillaan. Seassa oli myös niitä, jotka halusivat mökin kaikilla mahdollisilla herkuilla, 
mutta eivät olleet valmiita maksamaan siitä kuin 300–400 euroa viikolta. Kyselyn 
lopputulos olisi ollut varmasti vielä parempi ja selkeämpi, jos kyselyyn olisi ollut 
enemmän vastaajia ja eri ikäluokat olisivat olleet paremmin edustettuina. 
 
Kaiken kaikkiaan luulen, että opinnäytetyön tilaaja sai tästä apua siihen, kuinka 
kannattavaa on rakentaa vuokrakäyttöön tarkoitettu rakennus. Kannattavuuteen 
vaikuttaa tietenkin myös rakennuksen sijainti, sillä esimerkiksi laskettelukeskusten 
läheisyydessä olevat vuokrarakennukset ovat usein kysyttyä tavaraa.  
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